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HINTERGPT7MD PER BRFINDUNG 
1. Gebiet det Erfinduna 

Diese Erfindiing bezieht sich auf ein Verfahren xind eine 
Vorrichtung zum automat ischen Testen, Uberwachen und Aufrecht- 
erhalten des Startsystems eines Motorfahrzeuges und insbesonde- 
re auf ein System, durch welches sowohl der Zustand der Spei- 
cherbatterie des Fahrzeuges als auch die Anlaufgrenze bei nied- 
rigen Temperaturen, die Wartung xind die Lebensdauer derselben 
liberwacht werden kann. 

2 . BQSchreibuna des Standes der Technik 
Systeme zum Bestiramen einer oder zwei solcher Batteriezu- 
stande, wie der BatteriekapazitSt, des Ladungszustandes, Defek- 
ten an der Batterie und des Ladesystems, der Wartungserf order- 
nisse und der zeitlichen Angabe der Notwendigkeit des Ersatzes 
der Batterie oder des Wechselrichters und Reglers, wurden dazu 
entwickelt, urn die Wartung eines veriasiichen und sicheren Mo- 
torfahrzeuges zu erleichtem. Die Bestimmung dieser Parameter 
von Hand aus ist teuer, zeitraubend und muiS oft an Servicesta- 
tionen durchgefuhrt werden. Mit der Einfuhrung der Mikroprozes- 
soren kSnnen die Batterieeigenschaf ten, die Anf ordeningen beim 
Start des Motors und die Betriebseigenschaf ten eines Fahrzeuges 
automatisch festgestellt werden, was eine optimale Leistung 
hinsichtlich der Lebensdauer und der Sicherheit der Fahrzeugbe- 
standteile liefert. 

Autobatterien lief em Energie fur die (SLI-)Koit?)onenten 
des Wagens zum Starten des Fahrzeuges, fur die Beleuchtung und 
die ZOndung. Von diesen benotigt der Startermotor die meiste 
Energie und ist der erste Bestandteil, der durch eine schwache 
SLI -Batterie beeintrSchtigt wird. Das Erfordemis zu bestimmen, 
wann die Batterie am Rande des Verlustes ihrer Fahigkeit ist, 
die erforderliche Energie zu lief em, ist leicht ersichtlich. 
Eine solche Bestimmung wird durch einen geschickten Mechaniker 
w§hrend des Testens der Batterie und des Ladesystems in einer 
Garage erreicht oder mitt els einer im Fahrzeug angeordneten Mo- 
nitoreinrichtung. Das letztere ist insofeme vorteilhaft, als 
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es bequemer ist und einen zeitgerechten and unbeeinflxiBten Rat 
lief ert . 

Im allgemeinen^gibt die Autobatterie wShrend ein paar Se- 
kunden der Startzeit wenige hxandert ArapSre an Strom ab, wobei 
die tatsachliche Ampdrezahl von der KapazitSt der Batterie ab- 
hSngt \md von ihrera Ladvmgszustand sowie von der Konstruktion 
und der GroSe des Automotors und des Startermotors . Die Batte- 
rie wird dann durch das Ladesystem des Fahrzeuges, das aus 
einem Alternator, einem Gleichrichter, einem Regulator, den 
Spannungs- und Stromreglem besteht, typischerweise innerhalb 
von mehreren Minuten wieder aufgeladen. 

Mehrere Bedingungen im Zustande eines Bestandteiles konnen 
ein Startversagen eines Fahrzeuges hervorrufen. Diese sind: 
niedriger Ladungszustand der Batterie, Verlust der Kapazitat 
der Batterie, korrodierte Anschlxisse, niedriger Elektrolytspie- 
gel, defektes Ladesystem und defekter Startermotor. Ein Monitor 
fur den Batteriezustand sollte so funktionieren, daS er diese 
Probleme automatisch aussortiert. Der Monitor sollte das Pro- 
blem diagnostizieren, wenn es sich entwickelt, und den Beniitzer 
im voraus vor einem drohenden Versagen wamen. Bisher geoffen- 
barte Batteriemonitore identif izierten jedoch nicht jedes der 
zuvor erwShnten Probleme; die meisten von ihnen versuchen blofi, 
den Ladungszustand der Batterie zu erfassen. 

Batteriemonitore wiesen ursprunglich lediglich ein Ampere- 
meter und/oder ein Voltmeter auf , die am Armaturenbrett des 
Fahrzeuges angeordnet waren. Sie lieferten eine begrenzte In- 
formation einer Art, die nur kenntnisreichen Fahrem nutzlich 
war. Utn die Batterie testen zu lassen, wurde der Wagen in die 
Garage gestellt, die Batterie wurde durch einen erfahrenen Me- 
chaniker vom elektrischen System des Fahrzeuges abgehingt \ind 
fiber eine bekannte Last entladen. Altemativ wurden Monitorin- 
striamente dazu benutzt, unter Verwendung eines Wechselstromsi- 
gnales die Parameter fur den Batteriezustand abzuleiten, ohne 
die Batterie fiber eine Last zu entladen. Solche Monitorinstru- 
mente erfordem, dafi die Batterie vom elektrischen Kreis des 
Wagens abgehangt wird. Selbst dann aber lief em sie blofi eine 
Information fiber den Ladungszustand. 



3 



HerkoTTimlich wurde der Ladungszustand der Batterie durch 
Messung des spezif ischen Gewichtes des Elektrolyten festge- 
stellt. Diese Methode grundet sich auf die Tatsache, dafi das 
spezif ische Gewicht der Schwefelsaure als Elektrolyt abniramt, 
wenn die Batterie entladen ist, und ziinimmt, wenn die Batterie 
geladen ist, Nonnalerweise reicht das spezif ische Gewicht des 
Batterieelektrolyten von etwa 1,28 - 1,30, wenn die Batterie 
voll auf geladen ist. Eine solche Methode ist mCihsam xind vermag 
den Verlust der Batteriekapazitat nicht im voraus vorherzu- 
sagen. Femer werden derartige Probleme, wie korrodierte An- 
schliisse, durch dieses Verfahren nicht f estgestellt . 

Eine alternative Methode zum Bestinimen des Ladungszustan- 
des einer Batterie bringt das fortlaufende zahlen der in die 
und aus der Batterie gehenden Ladxing mit sich. Diese Methode 
ist der Kumulierung von Fehlem wegen des durch Gasabgabe in 
der Batterie verbrauchten Stromes und wegen der aus der Korro- 
sion der Elektrodenplatten sowie des Verlustes von aktivem Ma- 
terial hervorgehenden VerSnderungen der Batteriekapazitat un- 
terworfen. Eine Vorrichtung dieser Art, welche einen Strom/Fre- 
quenz-Wandler anwendet, wird im US-Patent Nr. 4,678,999 von 
J.F. Schneider beschrieben. 

Die maximale Energieabgabe einer Batterie wird durch ihre 
Spannung und die Inneninpedanz bestiramt. Im allgemeinen steigt 
die Inneniit5)edanz der Batterie mit der Lebensdauer der Batterie 
und mit der Abnahme ihres Lad\ingszustandes . Im US -Patent Nr. 
4,678,998 von Muramatsu wird eine Vorrichtxing beschrieben, die 
auf diesem Prinzip gegrundet ist. Nach Muramatsu wird das Ver- 
hSltnis zwischen der Batterieiirpedanz , der verbleibenden Kapa- 
zitat und der verbleibenden Lebensdauer bei verschiedenen Fre- 
quenzen vorherbestimmt \ind in einem Speicher abgespeichert . Um 
den Zustand der Batterie festzustellen, wertet ein Coitqputer die 
Innenimpedanz bei ein paar Frequenzen aus und sucht die gespei- 
cherte Tabelle vorherbestimmter Werte auf, um die verbleibende 
Lebensdauer der Batterie zu erhalten. Eine solche Vorrichtung 
ist dem Nachteil ausgesetzt, daS jede Batterie Oder Batterie- 
gruppe vor dem Einsatze Tests \interworfen werden rauS, um die 
Tabelle vorherbestimmter Werte zu erzeugen. 
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Die US-A-4 665 370 beschreibt einen Batteriemonitor, bei 
dem ein Kurbelmotor die Last fiir die Batterie liefert \ind eine 
elektronische Vorrithtung jedesmal dann den Zustand der Batte- 
rie automatisch miSt, wenn der Motor gestartet wird. Der Batte- 
riemonitor vergleicht die unbelastete Batteriespanniing mit der 
Spannung iinter Last und zeigt an, daS die Batterie schlecht 
ist, wenn die Spannungsdif ferenz eine vorbestiinmte Grenze uber- 
steigt. Ein Nachteil dieser Vorrichtxing ist ihre Unfahigkeit, 
zwischen einem niedrigen Ladungszustand der Batterie und einer 
veil aufgeladenen Batterie mit geringer Kapazitat sowie zusStz- 
lichen mangelhaf ten Zustfinden der Batterie, wie korrodierten 
Anschlussen oder niedrigem Elektrolytspiegel, zu xinterscheiden. 

Die DE-A-3712629 offenbart ein Ladesystem f\ir ein Automo- 
bil mit einem von einem Motor mit innerer Verbrenniing angetrie- 
benen Alternator und einer vom Alternator aufgeladenen Batte- 
rie; mit einem DiagnosegerSt fur die Lebensdauer der Autobatte- 
rie mit einer Einricht\ing zum Feststellen der AnschluSspannung 
der Batterie, einer Einrichtung zum Feststellen des Lade- und 
Entladestromes der Batterie, einer Einrichtung zum Feststellen 
des mit der Batterie korrelierenden Temperatursignales und 
einer Steuereinrichtung zvm Verarbeiten der Eingangssignale von 
den Feststelleinrichtungen; welches folgendes aufweist: 

eine Einrichtvmg zum Erhalt eines ursprunglichen Innenwi- 
derstandes einer Batterie, basierend auf einer Batteriespannung 
und einem Lade- und Entladestrom vor und nach einem ersten Kur- 
beln im voll aufgeladenen Zustande der Batterie, wobei zumin- 
dest der ursprtingliche Innenwiderstand fest eingespeichert 
wird; 

eine Einrichtung ziam Erhalt eines zweiten Innenwiderstan- 
des wahrend des Gebrauches der Batterie, basierend auf einer 
Batteriespannung und einem Lade- und Entladestrom vor und nach 
dem Kurbeln, wobei der zweite Innenwiderstand temporSr gespei- 
chert wird; 

eine Einrichtung zum Erhalt eines Widerstandsverhaltnisses 
des ursprunglichen Innenwiderstandes \ind des zweiten Innenwi- 
derstandes und eine Einrichtung fiir den Vergleich des Wider- 
standsverhaltnisses mit einem LebensdauerverhSltnis der Batte- 
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rie, welches den Lebensdauerzustand einer vorbestimmten Batte- 
rie zur Beurteilung des Lebensdauerzustandes der getesteten 
Batterie anzeigt; uAd 

eine Einrichtung zutn Anzeigen des Resultates. 

Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfahren und eine 
Vorrichtiing zutn Uberwachen der Speicherbatterie eines Fahrzeu- 
ges zum Bestitranen gewisser Zustande, einschliefilich von Defek- 
ten und Eigenschaf ten, der Batterie. Allgemein f estgestellt, 
weist die Vorrichtxing eine am Fahrzeug angeordnete Mikroprozes- 
sor-Einrichtung zum Steuem der Vorgange der Vorrichtung auf . 
Eine Software instruiert die Mikroprozessor-Einrichtung, die 
Abfolge von Vorgangen zu steuem. Mit der Mikroprozessor-Ein- 
richtung sind Speichereinrichtungen verbunden, urn die Instruk- 
tionen der Software und die vorbestimmten VerhSltnisse zwischen 
den innenwiderstanden der Batterie, den tolerierbaren Grenzwert 
des Innenwiderstandes und die Utngebungstettperatur der Batterie 
zu speichem. 

Eine Digital/Analog-Wandlereinrichtiing ist mit der Mikro- 
prozessor-Einrichtung verbunden, um die Digitalsignale aus der 
Mikroprozessor-Einrichtung in Analogsignale umzuwandeln. Die 
Digital /Analog-Wandlereinrichtung hat eine Generatoreinrichtung 
fur Gleichstromenergie daran angeschlossen, um elektrische 
gj^^j-giQ ^i^- ^er von der Mikroprozessor-Einrichtung benotigten 
Spannung und StromstSrke zu erzeugen. Eine mit einem Anschlufi 
der Batterie verbundene Stromsensoreinrichtung mifit den in die 
und aus der Batterie gehenden Strom. Die Utngebungs tempera tur 
der Batterie wird von einer Temperatursensoreinrichtung gemes- 
sen, die in enger NShe daran angeordnet ist. Eine SpannungsmeS- 
einrichtung mifit die Spannungen der Batterie, am Stromsensor, 
Ten?)eratursensor und an der Generatoreinrichtung fur die 
Gleichstromenergie. Mit dem Spannungsmesser ist ein Analog/Di- 
gital -Wandler zum Umwandeln der Analogsignale von den Span- 
nungsmessungen in Digitalsignale verbunden, die fur die Ober- 
tragung an den Mikroprozessor bestimmt sind. Eine zweite Soft- 
ware analysiert den Strom, die Spanniingen und die Teir5>eratur 
und bestimmt den Innenwiderstand \md den Polarisations- 
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widerstand (P^) der Batterie, bestimmt den Ladungszustand der 
Batterie in Funktion der Leerlauf spannung (OCV) unter AusschluS 
von Polarisationseffekten, stellt magliche korrodierte An- 
schlusse aus dem f estgestellten Ladungszustande und dem Innen- 
widerstand (der nach der imten darges tell ten Gleichung (2) be- 
rechnet wird) fest, \ind ertnittelt magliche niedrige Elektrolyt- 
Spiegel in Funktion des Polarisationswiderstandes (der nach der 
unten dargestellten Gleichung (3) berechnet wird) \md dem La- 
dungszustande, wodurch der Innenwider stand der Batterie aus der 
momentanen VerSnderung der Spannung am Beginn bzw. am Ende 
einer Stromzufuhr in Oder einer Stromabfuhr aus der Batterie 
festgestellt wird, welche momentane VerSnderung der Spannung 
durch das Einschalten oder Ausschalten des Lades tromes zur bzw. 
des Entladungsstromes aus der Batterie verursacht wird, und wo- 
bei der Polarisationswiderstand der Batterie aus der VerSnde- 
rung der Spannung wfthrend eines vorbestiramten Zeitintervalles 
bestimmt wird, der der VerSnderung der Spannung unmittelbar 
folgt. Diese zweite Software bestimmt auch einen Startgrenzwert 
bei niedriger Temperatur, indem sie die in Funktion des errech- 
neten Innenwiderstandes bestiramte FShigkeit der Batterie zur 
Energieabgabe mit den vorherrschenden Energieanf orderungen des 
Komponentensys terns des Fahrzeuges, einschlieSlich des Startsy- 
stems, vergleicht und dabei die Temperatur des Systems beruck- 
sichtigt. Die Vorrichtung besitzt eine Betatigungseinrichtung 
zum Steuem der elektrischen Kreise, die die Sensoren, die Ge- 
neratoreinrichtung fiir die Gleichstromenergie und die Batterie 
miteinander verbinden. Eine vom Mikroprozessor gesteuerte An- 
zeigeeinrichtung zeigt den Zustand der Batterie xand einen Rat- 
schlag an. 

Uberdies schaf ft die Erf indung ein Verfahren zum Uberwa- 
chen der Speicherbatterie eines Fahrzeuges, welches die folgen- 
den Schritte des Betriebes der oben definierten Vorrichtung 
umf aSt : 

(a) fortlaufendes Messen der Umgebungs temperatur, der 
Batteriespannung, der Ausgangs spannung einer mit der Batterie 
verbiindenen Bnergiequelle und des Stromes zur \ind aus der Bat- 
terie; 
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(b) Analysieren der Daten von Strom \md Spanniing (I-V) , 
urn den Innenwider stand und den Polarisationswiderstand der Bat- 
terie f estzustellen; wodurch der Innenwiderstand der Batterie 
aus der momentanen Veranderung der Spannung am Beginn bzw. am 
Ende einer Stromzufuhr in oder einer Stromabfxihr aus der Batte- 
rie festgestellt wird, welche momentane Veranderung der Span- 
nung durch das Einschalten oder Ausschalten des Ladestromes zur 
bzw. des Entladungsstromes aus der Batterie verursacht wird, 
wobei der Polarisationswiderstand der Batterie aus der Verande- 
rung der Spannung wahrend eines vorbestiramten Zeitintervalles 
bestiramt wird, der der Veranderung der Spannung unmittelbar 

f olgt ; 

(c) Bestimmen des Ladungszustandes der Batterie in Funk- 
tion der Leerlauf spannung unter Ausschlufi von Polarisationsef- 
f ekten, Feststellen mdglicher korrodierter Anschlusse in Funk- 
tion des Ladungszustandes \ind des Innenwiderstandes (der nach 
der unten darges tell ten Gleichung (2) berechnet wird) , und 
Feststellen m6glicher niedriger Elektrolytspiegel in Funktion 
des Polarisationswiderstandes (der nach der unten dargestellten 
Gleichung (3) berechnet wird) und dem Ladungszustand; 

(d) Bestimmen eines Startgrenzwertes bei niedriger Tempe- 
ra tur durch Vergleich der in Funktion des ermittelten Innenwi- 
derstandes. bestimmten Fahigkeit der Batterie zur Energieabgabe 
mit den vorherrschenden Energieanf ordenangen des Konponentensy- 
stems des Fahrzeuges, einschlieSlich des Startsystems und unter 
Berucksichtigung der Teiiperatur des Systems; \ind 

(e) Anzeigen der durch den Vergleich erzeugten Daten. 
Eine Ausfuhrungsf orm des durch die Erfindung geschaf fenen 

Verf ahrens zum Uberwachen des Zustandes der und zum Liefem des 
Statusberichtes xmd eines Ratschlages betreffend die Speicher- 
batterie des Fahrzeuges umfaSt die folgenden Schritte: 

(a) Unterwerfen der Batterie unter einen speziellen 
Testzyklus, bei dem der Batterie vom Ladesystem ein vorbestimm- 
tes Prof il des Stromes oder der Spannung aufgeprSgt und die An- 
sprechspannung bzw. der Ansprechstrom der Batterie gemessen 
wird; 
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(b) Auswerten der Daten in Form von dV/dl liber I Oder 
dl/dV uber V; 

(c) Bestitranen^der Batterieeigenschaf ten einschlieSlich 
der Kapazitat xind der Spannung als Funktion der dxirch den 
Schritt (a) gelieferten Strom- und Spannungsdaten; 

(d) Feststellen der Batteriedefekte, einschlieSlich einer 
Nichtubereinstimraung der Zellen in Pxanktion der entsprechenden 
Werte von Strom bzw, Spannung, bei dem bzw. der die Batterie 
beginnt, wShrend des Tests von Schritt (a) Gas zu entwickeln, 
sowie weichgeschlossene Zellen Oder sulfatierte Zellen jeweils 
in Fxinktion des aufgepragten Stromas; xind 

(e) Anzeigen der Daten und des Ratschlages. 

Ein Monitor fur den Batteriezustand, der zur Anwendung des 
Verf ahrens und der Vorrichtung dieser Erfindung hergestellt 
ist, vermag die gegenwartige BatteriekapazitSt, den Ladungszu- 
stand und Fehlerzustande festzustellen. Wenn die Batterie nahe 
ihrem voll aufgeladenen Zustande ist, kann der Monitor den 
Alternator uber eine Kupplung abschalten, wodurch die Gas/Kilo- 
meterleistxing verbessert wird. Wenn sich der Ladungszustand 
unterhalb eines einges tell ten Grenzwertes befindet oder die zu- 
gehSrige Stromentnahme oberhalb eines voreinge stall ten Grenz- 
wertes liegt Oder die Umgebungstenperatur unterhalb eines vor- 
eingestellten Grenzwertes liegt, bleibt die Energiequelle in 
Betrieb . 

Bin wesentliches Merkmal dieser Erfindung ist ihre Fahig- 
keit, den Startgrenzwert des Fahrzeuges bei niedriger Tempera- 
tur zusaramen mit den vorliegenden ZustSnden der Batterie anzu- 
zeigen. Der Monitor gelangt zu einer Zahl fur den Grenzwert bei 
niedriger Teit^jeratur, indem er sowohl die Erfordemisse des 
Startermotors fiir den Fahrzeugmotor und die Fahigkeit der Bat- 
terie berucksichtigt, sie zu erfullan. 

Ein bedeutender Vorteil dieser Erfindung liegt darin, dafi 
der Monitor einen unvoreingenoramenen Ratschlag fur den Benutzer 
betreff s der Entscheidung anziibieten vermag, ob die Batterie 
behalten oder ausgetauscht werden soil. Indem er die Werte des 
Inenwiderstandes und der Polarisation auswertet, ist dieser 
Monitor dazu imstande, anzuzeigen, ob die AnschlCisse einer 
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Reinigung bedurfen oder die Batterie Wasser braucht. Beim 
Feststellen von Zustanden, wie dem Vorliegen (i) einer oder 
mehrerer schlechter » Zellen (aufeinander nicht abgestimmte Zel- 
len niedriger KapazitSt Oder weichgeschlossene Zellen) oder 
(ii) eines hohen Innenwiderstandes bei Pehlen anderer MSngel, 
zeigt der Monitor das Erfordemis eines Austausches der Bat- 
terie an. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
Die Erf indung wird vollstSndiger verstanden, und weitere 
Vorteile werden ersichtlich, wenn nun auf die folgende detail- 
lierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der 
Erf indiing und die beigefugten Zeichnungen Bezug genoinmen wird, 
in denen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm ist, welches die erfindungsge- 
inaEe Monitorvorricht\ing fur den Batteriezustand zusanrmen mit 
anderen Bestandteilen eines Startsystems fur ein Motorf ahrzeug 
zeigt ; 

Figur 2 ein FluSdiagramm nach einem bevorzugten Ausfflh- 
rungsbeispiel dieser Erf indung ist; 

Figur 3 ein scheraatisches Schaltbild zum Testen des Moni- 
tors f\ir den Batteriezustand ist; 

Figur. 4 ein Diagraram ist, das die Strom-Spannungs-Charak- 
teristiken einer Autobatterie wahrend einer pldtzlichen Entla- 
dung und einer unmittelbaren Wiederauf ladung zeigt, welche ge- 
legentlich des Anlassens eines Motor fahrzeuges auf tret en; 

Figur 5 ein Diagraram ist, das den Innenwiderstand der 
Batterie und den maximal zulassigen Grenzwert des Innenwider- 
standes in Funktion der Temperatur fur eine 525 -CCA- Batterie 
wiedergibt ; 

Figur 6 ein Diagraram ist, das die TemperaturabhSngigkeit 
der Batterieanforderungen und der Batterieleistung relativ zu 
ihren entsprechenden Werten bei Raumtenperatur (26,6*»C) veran- 
schaulicht; 

Figur 7 ein Blockdiagramm ist, welches das Verfahren zum 
Bestiramen des Gaspunktes durch ein Stromsteigerxingsverfahren 
zeigt; und 
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Figur 8 ein Diagramm ist, das die Batteriekapazitat uber 
dem Strom darstellt, bei dem die Batterie begimit, Gas zu ent- 
wickeln. ' 

RBSCTREIBUNG PES BBVORZUGTEN AUS FOHRUNGSBEISPIELES 

Bezugnehmend auf die Zeichnungen, ist in Figur 1 ein 
Blockdiagratrati des Monitors fur den Batteriezustand nach dieser 
Erfindung zusatnmen mit einigen der anderen Bestandteile des 
Startsystems fur ein Motorfahrzeug dargestellt. Ein am Fahrzeug 
angeordneter Mikroprozessor 100 z\m Steuem der Betriebsweisen 
der Vorrichtung besitzt einen ROM- und einen RAM-Speicher zum 
Speichern der Software, das den Mikroprozessor uber den Ablauf 
der Betriebsweisen instruiert. Der Speicher speichert auch die 
vorbestiramten Verhaltnisse und Daten betreffend die Batterie 
und das Startsystem des Fahrzeuges. Der Mikroprozessor ist auch 
an einen Digital/Analog-Wandler 102 angeschlossen, der die Di- 
gitalsignale 104 in Analogsignale umwandelt und das Analogsi- 
gnal an den Altemator/Regler 106 ilbertragt. Der Alternator/ 
Regler ist iiber einen den Strom abfuhlenden Nebenschlufi 110 mit 
der Batterie 108 und mit einem Voltmeter 112 verbunden. Der Al- 
temator/Regler ist uber Leitungen 114 auch an andere Bestand- 
teile des Fahrzeuges angeschlossen. Ein programmierter ■ Strom 
116 Oder eine programmierte Spannung wird der Batterie durch 
den Alternator/Regler geliefert. Die Ansprechspannung 118 bzw. 
der Strom der Batterie wird vom Voltmeter gemessen, das uber 
die Leit\ingen 120 auch mit anderen Bestandteilen des Fahrzeu- 
ges, einschliefilich des Temperatursensors , verbmden ist. Ein 
an das Voltmeter angeschlossener Analog/Digital -Wandler 122 
wandelt die analogen Messungen in Digitals ignale 124 um und 
ilbertragt das Digitalsignal 124 an den Mikroprozessor, der uber 
die Leitungen 126 auch mit anderen Bestandteilen des Fahrzeuges 
verbunden ist. Das Zubehor und der Startermotor, die parallel 
zur Batterie und dem Altemator/Regler geschaltet sind, werden 
in Figur 3 gezeigt. 

Das in Figur 2 veranschaulichte FluSdiagraram zeigt die 
aufeinanderfolgenden Vorgangsweisen des Monitors f<ir den Batte- 
riezustand. Wie dargestellt ist, bezieht sich das Flufidiagramm 
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auf die Testvorrichtxing und den Testkreis der Figur 3 und wird 
durch einen Mikrocomputer fur mehrere Benutzer gesteuert. Fur 
die koinmerzielle, iii ein Autofahrzeug einz\ibauende Vorrichtung 
koiinen die Schritte 2, 21 \md 22 ausgelassen werden, ohne die 
Betriebsweisen des Batteriemonitors zu beeintrachtigen; der 
Mikroprozessor wird den Schritt 3 an Stelle von Schritt 21 aus- 
fOhren und somit einen fortlauf enden Kreis fCir den Ablauf der 
Betriebsweisen bilden. 

Im Schritt 1 werden alle Variablen initialisiert . Dieser 
Schritt wird lediglich einmal ausgefuhrt, wenn die Vorrichtung 
im Wagen eingebaut wird. Der Monitor liest dann im Schritt 2 
die Werte aller Variablen aus, die typischerweise die Charakte- 
ristiken des Wagens und der Batterie darstellen. Dieser Schritt 
ist dem Schritte 21 Equivalent. Es versteht sich fur die mit 
der Technik Vertrauten, daS der Schritt 2 bei der handelsubli- 
chen Vorrichtung nicht erforderlich ist, weil sie einen ent- 
sprechend gewidmeten Mikroprozessor mit einem fortlaufenden 
Kreis des Ablauf es der Betriebsweisen besitzen wird. Im Schrit- 
te 3 mifit der Monitor die UtngebungsteTi?)eratur (T) , die Bat- 
teriespannung (V), die Spannung (Vg) der Energiequelle, den 
Strom (I) unter Verwendung des Nebenschlusses Oder einer ande- 
ren Stromsensoreinrichtung und die Echtzeit (t) . Die Energie- 
quelle in dem in Figur 3 veranschaulichten Testkreis ist ein 
Energielieferant mit Spanniings- und Strorabemessungen, die 
gleich der Ausgangs spannung und dem Ausgangsstrom eines Alter- 
nator /Reglers des Autos sind. Hiemach wird auf die Korabination 
von Alternator, Gleichrichter, Spannungs- und Stromregler als 
die "Energiequelle" Bezug genommen. 

Im Schritte 4 wird der Ladungszustand der Batterie unter 
Anwendung der Ladungs integrations technik und der Leerlauf span- 
nung (OCV) auf den letzten Stand gebracht. Die erstere, auf der 
OCV zum Bestimmen des Ladungszustandes (SOC) basierende Methode 
macht von der Tatsache Gebrauch, daS die Leerlauf spannung einer 
voll aufgeladenen Blei-Saure-Zelle sich xim 0,2V h6her erweist 
als die OCV einer vollkommen entladenen Zelle. Die Zellenspan- 
nung variiert zwischen diesen Extremen linear. Wenn kein Strom 
in die oder aus der Batterie flieSt, so wird die Spannung einer 
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Batterie normalerweise als die Leerlauf spannung bezeichnet. Da 
die Autobatterie normalerweise sechs Zellen besitzt \ind eine 
voll aufgeladene Batterie 12,7 V cxier mehr hat, kann der La- 
dungszustand, wie folgt, errechnet werden: 

SOC = 100-(({12,7-OCV)/1,2)*100) % (D 

Die bei dieser Berechnung verwendete Zellenspannung sollte von 
Polarisation frei sein. Die Polarisation ergibt sich normaler- 
weise aus der UngleichmaEigkeit der Elektrolytkonzentration an 
Oder nahe den Elektroden im Vergleich zur Elektrolytkonzentra- 
tion in der Masse. Die bis zu mehreren Minuten nach einem Laden 
Oder Ent laden gemessene Spannung enthalt xinvermeidbar eine be- 
deutende Polarisations spannung, selbst wenn kein wesentlicher 
Strom aus Oder zu der Batterie flieSt. 

Das zweite Verfahren bringt eine Integration des Stromes 
mit sich, der jederzeit in die und aus der Batterie geht. Der 
Monitor beginnt damit, die Ladxmg von einem vorbestimmten 
Ladungszustande der Batterie aus zu zahlen. Die von der Ener- 
giequelle in die Batterie gesteckte Gesamtladung wird zur ge- 
speicherten Ladung der Batterie hinzugezShlt , die tatsachlich 
die Batteriekapazitat ist, mit der begonnen wird- In Shnlicher 
Weise wird die wShrend des Anlassens und durch die Zubehorteile 
aus der Batterie entnommene Ladung von der gespeicherten Ladling 
abgezogen. Diese Nettoladung, geteilt durch die Batter iekapazi- 
tat, ergibt den Ladungszustand der Batterie. Jedesmal, wenn der 
Monitor feststellt, daS die Batterie voll aufgeladen ist, setzt 
er den Ladungszustand auf 100%. Der voll aufgeladene Zustand 
der Batterie wird daran erkannt, daS die Leerlauf spannung der 
Batterie oberhalb eines vorbestimmten Wertes liegt, vorzugswei- 
se von 12,7 V. Der voll aufgeladene Zustand der Batterie wird 
auch durch den Testzyklus fur die Batterie erkannt. Der nur 
durch die Ladungsintegrationsmethode bestimmte Ladungszustand 
wird auf Grund der Gasbildung in der Batterie und der sich aus 
der Korrosion der Elektrodenplatten und dem Verlust von aktivem 
Material ergebenden VerSnderung der BatteriekapazitSt einen 
Fehler aufweisen. Deshalb benfttzt der Monitor diese Ladungsin- 
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tegrationsmethode vom Momente des Startens des Wagens bis zum 
Ablaufe eines voreingestellten zeitlichen Grenzwertes, vorzugs- 
weise von zwei Stunden, von demjenigen Zeitpxinkte an, in dem 
der Fahrzeugmotor abgestellt ist, Wie der erfahrene Praktiker 
in der Technik bemerken wird, liefert die Kombination der bei- 
den oben beschriebenen Methoden einen genauen Wert des Ladungs- 
zustandes der Autobatterie . 

Im Schritte 5 wird der Zustand des Fahrzeuges bestimmt. 
Falls sich das Fahrzeug im AnlafiprozeE befindet, folgt der Mo- 
nitor dem Pfad, der im Zweige A mit dem Schritte 6 beginnt. An- 
demfalls wird der Zweig B, beginnend mit Schritt 13, verfolgt, 
wenn der Fahrzeugmotor ISuft, xind die Route C mit dem Schritt 
19 wird dann verfolgt, wenn der Fahrzeugmotor abgestellt ist. 

In der Route A mifit der Monitor wiederholt die Parameter 
V, I und t in den Schritten 7 und 8, bis der Fahrzeugmotor ge- 
startet hat oder der Fahrer den AnkurbelungsprozeS abgebrochen 
hat. Der Monitor vermag den Stand des AnlaSvorganges aus dem 
Vorzeichen und dem Werte des Stromes I zu erkennen. Praktiker 
der Technik werden wissen, dafi der Startvorgang auf mehrere 
andere Arten identifiziert werden kann, beispielsweise am 
Start schalter. Wenn der Fahrzeugmotor gestartet hat, setzt der 
Monitor beim Schritt 9 fort; andemfalls wird die Kontrolle 
wieder auf. Schritt 3 ubertragen. Im Schritt 9 miSt der Monitor 
wShrend eines vorbestiramten Zeitraumes, vorzugsweise von 5-10 
Minuten, den Strom der Wiederaufladung, die Batteriespannxing 
und die Spannxing der Energiequelle. Falls der Fahrzeugmotor in 
der Zwischenzeit abgeschaltet wurde, geht der Monitor zu 
Schritt 3. Bei Schritt 10 bestimmt der Monitor unter Benutzung 
der Messungen wahrend des Startvorganges den Innenwider stand 
(IR) \ind die Polarisation (Pj^) . 

GemSS dieser Erfindung kann der Innenwiderstand einer SLI- 
Batterie aus der momentanen Spannungsanderung am Beginn und am 
Ende einer Stromzufiihr in oder einer Stromabfxxhr aus der Batte- 
rie festgestellt werden. Die erfahrenen Praktiker der Technik 
werden erkennen, daS es zahlreiche Wege gibt, dies zu errei- 
chen, beispielsweise unter Verwendxing irgendeines Zubehdrteiles 
fiir den Strom eines Entladungsimpulses oder der Energiequelle 
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des Wagens f\ir den Strom eines Ladeimpulses . Erf indungsgemSS 
wird der Innenwiderstand der Autobatterie aus ihrer Leerlauf- 
spannung (OCV) , der'ersten gemessenen Spannxing (Vg) und dem An- 
fangsstrom (Ig) bestitnmt, der wShrend des Startvorganges von 
der Batterie zur Starterlast flieSt, wie es in Figur 4 veran- 
schaulicht ist und gemSS der Gleichung 2: 

IR = (OCV-Vg)/Is (2) 

Die maximale momentane Energie, die die Autobatterie abzugeben 
vermag, steht in einein umgekehrten Verhaltnis zu ihrem Innenwi- 
derstand. Somit wird die Fahigkeit zur Energieabgabe der Batte- 
rie nach dieser Erfindung aus dem Innenwiderstand bestimmt. 

Der Polarisationswiderstand (Pj^) der Batterie ergibt sich 
aus der UngleichmaSigkeit der Elektrolytkonzentration an der 
Elektrode zur Masse des Elektrolyten zwischen den Flatten. Er 
wird aus den obigen Parametem Vg und Ig sowie der Batterie- 
spannung nach einem vorbestiramten Zeitraum oder der letzten 
Spannungsablesung (V^^) wShrend des Startvorganges geraSfi folgen- 
der Gleichung bestiramt: 

= (Vg-Vi)/Ig (3) 

Es ist zu erkennen, daS der Innenwiderstand und die Polarisa- 
tion so oft bestiramt werden kann, als gewunscht wird, indem man 
das Anlassen oder das Abstellen des Motors des Wagens ausnutzt 
Oder das Bin- oder Ausschalten irgendeines Zvibehorteiles im 
Automobil . 

Einer der wichtigen Aspekte der Erfindung ist ihre Fahig- 
keit, den Grenzwert derjenigen niedrigen Temperatur vorauszusa- 
gen, bis zu welchem die Batterie dazu imstande ist, den Wagen 
zu starten. Die TenqperaturabhSngigkeit der Anf orderungen an die 
Startenergie eines Automobiles und die Temperaturabhangigkeit 
der FShigkeit zur Energieabgabe der Batterie entsprechend erap- 
fohlener GroSe sind in Figur 5 in Begriffen des Innenwiderstan- 
des (IR) der Batterie veranschaulicht . Der IR ist umgekehrt 
proportional der maximalen Ausgangsenergie der Batterie. Aus 
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Figur 5 ist klar, daB die Batterie im Bereiche hoher Tempera- 
turen des normalen Gebrauchstemperaturbereiches die erforder- 
liche Startenergie leicht aufbringen kann. So wie die Umge- 
bungstemperatur abf&llt, beispielsweise Im Winter, fSllt auch 
die Ausgangsenergie der Batterie, land die erforderliche Start- 
energie steigt. GemaB dieser Erfindvmg kann der Wagen xinterhalb 
derjenigen Temperatur nicht gestartet werden, wo diese beiden 
Kurven einander sclmeiden. 

Wie man gemaS dieser Brfindung herausgefunden hat, kann 
die AbhSngigkeit der Energieanfordeningen verschiedener Wagen 
\ind der entsprechenden Energieabgabe der empfohlenen Batterie 
durch die in Figur 6 veranschaulichten Kurven verallgeme inert 
und beschrieben werden. Bei einer Ten?)eratur rund urn -30**C be- 
trSgt die Fahigkeit der Batterie zur Energieabgabe nur die Hal- 
fte jener bei 27**C, wogegen die erforderliche Energie zum Star- 
ten des Wagens bei dieser niedrigen Temperatur das Zweif ache 
der bei 27**C notwendigen Energie ausmacht. 

Als nSchstes berechnet dann der Monitor im Schritte 10 den 
Innenwider stand der Batterie bei anderen Tempera turen, indem er 
den im Schritte 10 f estgestellten IR, die im Schritt 3 gemesse- 
ne Temperatur und das VerhSltnis in Kurve B der Figur 6 be- 
nutzt. In ahnlicher Weise werden die zulSssigen Grenzwerte von 
IR bei verschiedenen Teraperaturen unter Verwendung der Daten in 
der Kurve A der Figur 6 errechnet, falls ein zulSssiger IR- 
Grenzwert fur irgendeine Teitperatur bekannt ist. Dieser zu- 
lassige IR-6renzwert wird aus den Energieanfordeningen der Last 
des Startermotors errechnet, die ihrerseits von der GrfiSe und 
dem Modell des Fahrzeugmotors abhSngen. Diese Energiedaten kon- 
nen vom Hersteller des Automobiles fur eine oder mehrere Tempe- 
raturen erhalten werden. Altemativ kann der Monitor diese Da- 
ten im Schritte 11 aus seiner Erfahrung wShrend der ersten Wo- 
che seines Betriebes ermitteln. Beispielsweise kann der Monitor 
die Umgebungs temperatur (Schritt 3) sowie den von der Batterie 
wahrend des Startvorganges fur die ersten paar Anzahlen von 
Starts gelieferten Strom messen und den zulSssigen IR-Grenzwert 
in jedem Falle bei einer speziellen voreingestellten Tempera- 
tur, beispielsweise von 27**C, unter Verwendung der Kurve A in 
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Figur 6 ermitteln. Der Monitor nimmt dann den Durchsclinitt die- 
ser Werte als Anfordening beim Anlassen des Motors bei dieser 
voreingestellten Terhperatur. Indem er diese zwei DatensStze in 
relativen Begriffen benutzt, d.h. als Prozentsatz aus den in 
der Figur 6 veranschaulichten Kurven A und B, berechnet der Mo- 
nitor die absoluten Daten, wie in Figur 5. Der Monitor ermit- 
telt sodann die Tempera tur, bei welcher die beiden Kurven in 
Figur 5 einander schneiden. Dies stellt diejenige Ten?)eratur 
dar, bei der die FShigkeit der Batterie zur Energieabgabe mit 
den Energieanforderungen des S tart ermo tors ubereinstimmt . 

Alle Autobatterien sind in demjenigen MaBe dimensioniert/ 
das im Handel als Kaltkurbelanipere (CCA) bekannt ist. GemSS 
dieser Erfindung scheint der zulassige Grenzwert fur den Innen- 
widerstand (in Milliohm) bei Raumtemperatur, 27'»C, raultipli- 
ziert mit der bemessenen CCA (in Ait5)dre) , rund urn 37 800, kon- 
stant zu sein. Dies gilt fur alle Fahrzeuge, die ein 6-zelliges 
Blei-Saure-Batteriesystem von 12 Volt benutzen, Daher wird der 
Grenzwert ffir IR, wie folgt, erhalten: 

Grenzwert fUr IR = (37 800/CCA) (4) 

Praktiker der Technik werden erkennen, daS diese konstante Zahl 
fur unterschiedliche Teitperaturen verschieden ware, und daS je- 
de besondere Teitperatur verwendet werden kann. 

Als nachstes werden im Schritte 12 \inter Benutzung der 
wahrend des Startes und des Wiederaufladens der Batterie unmit- 
telbar nach dem Start gesammelten Daten verschiedene Diagnosen 
gestellt. Diese umfassen die Wartungserfordemisse, beispiels- 
weise das Reinigen der Anschliisse und die Zugabe von Wasser* 
Eine bevorzugte Version des Monitors erkennt die Wartungserfor- 
demisse, so wie sie entstehen, und berat den Fahrer dement - 
sprechend. Obwohl die Batterie im Leerlauf ist, verandert sich, 
bald nachdem eine Batterie, wie eine Blei-SSure-Batterie, ent- 
Oder geladen ist, die Spannung an den Batterieanschliissen auf 
Grund der Ungleichmifiigkeit der Elektrolytkonzentration in den 
Poren der Elektroden und der Masse, was normalerweise als Kon- 
zentrationspolarisation bekannt ist. GemaS dieser Erfindung 
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steigt die Polarisation, wie sie in Gleichung 3 definiert ist, 
in dem Ma£e, in dem der Elektrolytspiegel sinkt. Die Polarisa- 
tion ist jedoch ebeAfalls groS, wenn der Ladungszustand niedrig 
ist, obwohl der Elektrolytspiegel entspricht. Der Monitor \in- 
terscheidet zwischen diesen beiden Zustanden durch Oberpriifung 
des friiher im Schritte 4 bestimmten Ladiingszustandes . 

Mit der extensiven Verwendung wartiingsfreier Batterien in 
jiingster Zeit wurde das Reinigen korrodierter AnschliiSkleitimen 
zum ublichsten Wartiingsproblem fur die Autobatterie. Wenn die 
Batterieanschlusse mit der Zeit korrodieren, verursachen die 
sich ergebenden Bleiverbindungen (Oxyde iind Sulfate) an den 
Anschlussen einen wesentlichen Anstieg des Widerstandes an der 
Verbindung von AnschluSkletrane zum Kabel. Der hohe Widerstand 
fuhrt zu einem groSen Spannungsabf all, der die dem Startermotor 
zur Verfugung stehende Energie verringert. Dies fuhrt oft zur 
Unmoglichkeit, den Wagen zu starten. Die bevorzugte Version 
dieser Erf indung vermag dieses Problem festzustellen, sobald es 
auftritt, und den Benutzer im voraus zu wamen. Die SensordrSh- 
te fur die positive und die negative Batteriespannting sind mit 
den positiven bzw. negativen Leitungskabeln der Batterie nahe 
dem Bnde der die Batterieanschlusse verbindenden Kabel ver- 
schmolzen. Daher umfafit der vom Monitor ermittelte Innenwider- 
stand jeglichen Widerstand vom positiven Leitungskabelende bis 
zum negativen Leitxingskabelende, einschliefilich des Kontaktwi- 
derstandes zwischen den Kabeln und den Batterieanschlfissen. Der 
Innenwiderstand der Batterie verbleibt innerhalb eines engen 
Bereiches, so lange der Ladungszustand Ciber 70% betrSgt und die 
Batterie nicht wesentlich an KapazitSt verloren hat. Ein bevor- 
zugtes Ausfuhrungsbeispiel dieses Monitors rSt dem Fahrer, die 
Anschlxisse zu reinigen, wenn der f estgestellte Innenwiderstand 
gr6Ser als ein vorbestimmter Wert ist, beispielsweise mehr als 
zweimal der ursprungliche Innenwiderstand der Batterie bei 
einer voreinges tell ten Tenperatur. 

Ein Hauptziel dieser Erfind\ing ist es, den Fahrer auf die 
Notwendigkeit des Austausches der Batterie hinzuweisen, bevor 
sie in einem solchen Ausmafie schwach wird, daS sie die benotig- 
te Energie nicht zu lief em vermag. Alle Batterien, beispiels- 
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weise die Blei-Saure-Batterien fur Autos, verlieren auf Grund 
des Verlustes an aktivem Material und einer irreversible!! Ver- 
anderxing und einer Nicht-Wiederauf ladbarkeit eines Teiles des 
aktiven Materiales mit dem Alter an Kapazitat. Dies widerspie- 
gelt sich in ihrem Innenwiderstand, der dementsprechend mit dem 
Alter ansteigt. Wenn es einen groSeren als einen voreingestell- 
ten Grenzwert des Innenwiderstandes der Batterie, einen niedri- 
geren als einen voreingestellten Prozentsatz der ursprunglichen 
Kapazitat und einen hoheren Ladungszustand als 80% identifi- 
ziert, gibt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfin- 
dung detn Benutzer den Rat, die Batterie auszuwechseln. Der Mo- 
nitor gibt auch den Rat, die Batterie zu wechseln, wenn er eine 
weichgeschlossene Zelle Oder eine Fehlubereinstimmung der Zel- 
lenkapazitat feststellt. Die Vorgangsweise, wie er diese Situa- 
tionen feststellt, wird in den nSchsten Schritten klar. 

Nach dem Schritt 12 wird die Kontrolle sequentiell auf 
Schritt 21 ubertragen, in dem alle Parameter iind alle variablen 
Werte im Speicher abgespeichert werden sowie auf die Schritte 
22, 1, 2 und 3. Bei einer handelsublichen Vorrichtung wird die 
Kontrolle auf Grund des fortlaufenden Betriebskreises vom 
Schritt 12 auf den Schritt 3 ubertragen. Nach dem Durchlauf 
durch die Schritte 4 \md 5 wird der Route B gefolgt, wenn der 
Fahrzeugmotor ISuft. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform dieser Erfind\ing vermag es 
auch, Energie zu sparen, indem sie ein Steuerausgangssignal 
liefert, vim den Alternator ein- bzw. auszuschalten, je nach dem 
Zustande der Batterie und den BetriebszustSnden des Fahrzeuges. 
Typischerweise wird die Batterie zwischen einem voreingestell- 
ten unteren Grenzwert, beispielsweise 80%, und einem Ladungszu- 
stand (SOC) von 100% gehalten* Der Alternator kann vom Antrieb 
durch eine Kupplung abgehangt bzw. entkoppelt werden, oder es 
kann der Feldstrom abgeschaltet werden, wann iramer die Batterie 
100% SOC erreicht. Solange der SOC nicht auf einen voreinge- 
stellten unteren Grenzwert fSllt, z.B. von 80%, wird die Bat- 
terie alle Energieanforderungen des Wagens erfiillen. Am \interen 
Grenzwert des SOC wird der Alternator wiederum in Betrieb ge- 
setzt, bis die Batterie voll aufgeladen ist, d.h. SOC=100%. 
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Wenn jedoch das Energieerf ordemis im Wagen einen voreinge- 
stellten Grenzwert ubersteigt oder die Umgebungs tempera tur 
unterhalb eines vor^ingestellten Grenzwertes liegt, wird der 
Alternator im eingeschalteten Betriebszustand verbleiben, 
selbst wenn der SOC oberhalb des voreinge stellten Grenzwertes 
liegt. Diese Situation kann eintreten, wenn der Wagen zur Nacht 
Oder im Winter gefahren wird, xind auch wenn die Klimaanlage 
eingeschaltet ist. In Shnlicher Weise wird der Alternator je- 
desmal dann in Betrieb sein, wenn der Wagen gestartet wird, bis 
die Batterie voll aufgeladen ist. Typischerweise kann dies funf 
bis zehn Minuten nach dem Anlassen des Wagens dauem. Von der 
Steuerung des Alternators wird erwartet, dafi sie zu einer lan- 
gen Lebensdauer der Batterie fuhrt, da die standigen schweren 
Aufladezustande xind die von der Batterie durchgemachte Gasbil- 
dvmg wahrend eines Oberladens praktisch ausgeschaltet werden. 

Als nSchstes \iberpruft der Monitor im Schritt 14, ob das 
Einschalten des Alternators nach den im vorherigen Absatze er- 
orterten Kriterien notwendig ist. Falls er eingeschaltet sein 
soil, wird der Route B-1, beginnend mit Schritt 15, gefolgt; 
andemfalls wird der Route B-2 mit dem Schritte 18 gefolgt. Im 
Schritt 15 wird der Alternator eingeschaltet oder eingeschaltet 
gehalten, falls er schon eingeschaltet ist. Im Schritt 16 
stellt der. Monitor fest, ob der Fahrer die Notwendigkeit eines 
Testzyklus angezeigt hat. Im nachsten Schritt (17) wird ein 
raumlicher Testzyklus fur die Batterie durchgef uhrt , wenn es 
der Fahrer wunscht. Der Fahrzeugmotor sollte stSndig laufen und 
sollte auf der oder oberhalb der minimalen Geschwindigkeit in 
Umdrehungen pro Minute (RPM) bleiben, so dafi man wenigstens ein 
paar Minuten lang eine voreingestellte minimale Ausgangsenergie 
aus der Bnergiequelle, d.h. aus dem Altemator/Regler, erhSlt, 
xim in der Lage zu sein, den Testzyklus erfolgreich zu beenden. 
Typischerweise erfolgt dies beim Fahren auf der Landstrafie oder 
auf der Autobahn, au£er die Ausgangsenergie aus der Bnergie- 
quelle ist selbst bei Leerlaufgeschwindigkeit des Fahrzeugmo- 
tors hoch genug. Andemfalls wird der Testzyklus abgebrochen. 
Bei einer bevorzugten Aus ftihrungs form dieser Erfindung driickt 
der Fahrer einen Knopf oder eine andere Einrichtung, urn die 
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Wunschbarkeit dieses Tests anzuzeigen. Der Monitor ISdt dann 
die Batterie auf 100% SOC, isoliert die Batterie iiber einen 
voreingestellten Zeltraum und fOhrt den Test durch. 

Bei einer bevorzugten Ausfflhrvingsform der Erf indung 
bringt der Testzyklus die AufprSgung eines linear ansteigenden 
Stromes oder einer Spannungsrampe auf die BatterieanschlQsse 
mit sich, und das Messen des entsprechenden Spannungs- und 
Stromansprechens der Batterie, wie dies in Figur 7 gezeigt ist. 
Typischerweise besteht das Stromsignal innerhalb eines vorein- 
gestellten Zeitraumes aus einer ansteigenden Ranpe von OA bis 
zu einem voreingestellten Grenzwert. und aus einer abnehmenden 
Rampe von diesem voreingestellten Wert bis auf OA im gleichen 
voreingestellten Zeitraum. Beispielsweise kann der Strom in 60 
Sekunden von 0 bis 20A gesteigert, 5 Sekunden lang auf diesem 
Wert gehalten und innerhalb von 60 Sekunden von 20 auf 0 A ver- 
ringert werden. Fachleuten der Technik wird klar sein, dafi die 
Stromabgabe der Energiequelle vom Monitor fortlauf end derart 
eingestellt wird, dafi der erforderliche Strom fiir den Batterie- 
test in jedem Momente w§hrend des Tests zur Verfugung steht. 
Wenn die Spannungsranpe angewandt wird, so besteht das Signal 
aus einer innerhalb eines voreingestellten Zeitraumes anstei- 
genden Rampe von der Leerlauf spannung (OCV) bis zu einer End- 
spannung, die um einen voreingestellten Grenzwert h6her als die 
OCV ist, also beispielsweise um 3 V hoher als die OCV ist, und 
von diesem Werte bis zur OCV innerhalb desselben voreingestell- 
ten Zeitraumes absinkt. Sowohl beim Verfahren mit der Stromram- 
pe als auch bei dem mit der Spannungsrampe kehrt das ansteigen- 
de Signal zum Halteabschnitt zur^ick, bevor der voreingestellte 
zeitliche Grenzwert uberschritten ist, wann immer ein voreinge- 
stellter Spannungsgrenzwert , z.B. 2,6 V/Zelle, erreicht wird. 
Das Vorliegen eines Maximums bei dV/dl iiber Iratr^) eines 
Miniraums bei dl/dV uber Vj-a^p zeigt den Gaspunkt an. Von der 
Spannung am Gaspunkt wird die Anzahl der Zellen (NOC) unter 
Benutzung der folgenden Formel errechnet: 



(5) 
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Bei einer Autobatterie ware diese normalerweise 6. Jede andere 
Zahl zeigt eine defekte Batterie an. Der Strom, bei dem der 
Gaspunkt bei auf steigender Rarapenrichtung auftritt, Igas-up' 
ist proportional der BatteriekapazitSt, wie in Pigur 8 gezeigt 
wird. Der Strom, bei dem der Gaspxuikt bei absteigender Rarapen- 
richtung auftritt, Igas-down' e^eicht den tief stmdglichen 
Wert, typischerweise r\ind um 0,8 A, wenn die Batterie voll auf- 
geladen ist. Somit kann der Ladungszustand aus den Parametern 
von Igas-down bestimmt werden. 

Batterien mit nicht aufeinander abgestimmten Zellen geben 
zu zwei Oder mehreren Gaspunkten in Auf warts- und Abwartsrich- 
tung der Ranrpe AnlaS. Weichgeschaltete Zellen zeigen bei sehr 
fruhen Stufen der Rartpe eine Wende in dV/dl. Das Vorliegen sul- 
fatierter Zellen gibt zu einer Wende in Aufwartsrichtung der 
Rampe AnlaS, aber zu keiner entsprechenden Wende in AbwSrts- 
richtung der Rait5>e. Der Monitor fiir den Batteriezustand kann 
somit mehrere Batteriedefekte feststellen, was selbst bei er- 
fahrenen Mechanikem nicht der Fall ist, 

Manchmal gibt es fruhzeitig Anzeichen eines bevorstehenden 
Batterieausfalles. Nahe dem Ende ihrer nutzlichen Lebensdauer 
beginnen einige Zellen in der Batterie, besonders die am Ende 
liegenden, mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ihre Kapazitat 
zu verlieren. Dies fuhrt zu mehrfachen Gaspiinkten, wie durch 
das Vorliegen einer Mehrzahl von Wendungen in dV/dl wahrend des 
Testzyklus sowohl in AufwSrts- als auch in Abwartsrichtxing der 
Rampe angezeigt wird, was auf das Vorliegen nicht aufeinander 
abgestimmter Zellen hindeutet, Wenn der Monitor nicht flber- 
einstimmende Zellen feststellt, deren Kapazitat en um mehr als 
einen voreingestellten Grenzwert voneinander abweichen, oder 
wenn er das Vorliegen eines Weichschlusses in der Autobatterie 
feststellt, so wamt der Monitor den Anwender vor der Notwen- 
digkeit, die Batterie auszutauschen. 

In Route B-2 schaltet der Monitor bei Schritt 18 ab oder 
entkuppelt den Alternator oder halt ihn abgeschaltet, wenn er 
schon abgeschaltet ist. Nach dem Schritte 18 in Route B-2 und 
auch nach dem Schritte 17 in Route B-1 wird die Steuerung an 
Schritt 3 auf ahnliche Weise abgegeben wie bei der <Jbergabe der 
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Steuening an den Schritt 3 nach dem Schritt 12 in Route A. Wenn 
der Monitor im Schritte 5 feststellt, dafi der Motor des Wagens 
abgestellt ist, dann folgt er der Route C, Auf dieser Route 
iiberpriift er im Schritte 20 den Entladungsstrom aus der Batte- 
rie. Wenn der von der Batterie abgegebene Strom h6her als ein 
voreingestellter Grenzwert ist, wenn also beispielsweise das 
Kabinenlicht oder der Scheinwerfer oder das Standlicht einge- 
schaltet ist, so wamt der Monitor den Benitzer vor dem Hber- 
mtSigen Leeks trom. Wenn die Stromentnahme aus der Batterie 
groSer als ein voreingestellter Grenzwert ist und die Zubeh6r- 
teile alle abgeschaltet sind, so wamt der Monitor vor dem Vor- 
liegen eines Kurzschlusses im elektrischen Stromkreis des Auto- 
mobiles. Der Monitor zeigt bei Feststellung einer niedrigeren 
Leerlauf spannung der Batterie als ein voreingestellter Grenz- 
wert auch das Vorliegen eines Weichschlusses in einer der Zel- 
len der Batterie an, wenn der Motor des Wagens abgestellt ist 
und kein ubermafiiger StromabfluS durch die Zubehdrteile hin- 
durch vorliegt- Dann schiagt der Monitor einen sofortigen Aus- 
tausch der Batterie vor. 

Figur 3 ist ein grundlegendes Blockschema einer Vorrich- 
tung, die dazu imstande ist, das Verfahren nach dieser Erf in- 
dung durchzuf uhren . Es wird sich fur Fachleute in der Technik 
verstehen, daS der tatsSchliche elektrische Kreis des Automobi- 
les komplizierter als der in Figur 8 gezeigte Kreis ist und zu- 
satzliche ZubehSrteile und Sensoren eingebaut enthalt \ind eini- 
ge Betatigungsorgane xind Nebenschliisse auslassen kann; nichts- 
destoweniger kann der Autosclialtkreis auf diese Form reduziert 
werden. Die Batterie (1) , ein NebenschluS (6) zum Abfiihlen des 
Stromes, ein vom Mikroprozessor gesteuerter Startschalter (8) 
und ein die Last (2) des Startermotors darstellender Widerstand 
bildet den Startkreis. Ein die Last (3) der ZubehSrteile, wie 
der Beleuchtung, der Zund\ing, der Klimaanlage und anderer Vor- 
richtungen im Wagen, bildender Widerstand stellt die Zubehdr- 
teile dar. Diese in Reihe mit einem vom Mikroprozessor gesteu- 
erten Schalter (10) und einem NebenschluS (7) zum Abfuhlen des 
Stromes liegende Last konnte entweder Hher den Schalter (9) von 
der Batterie oder iSber einen weiteren vom Mikroprozessor ge- 
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steuerten Schalter (11) von der Energiequelle (4), d.h, dem Al- 
ternator /Regler, mit Energie versorgt werden. Die Ausgangsspan- 
nung der Energiequelle und der Ladungszustand der Batterie be- 
stiinmen, welcher davon zu einer gegebenen Zeit die Energie lie- 
fert. Die Diode 5 hindert die Batterie an einer Entladung in 
die Energiequelle, wenn diese abgestellt ist. Wann immer die 
Batterie einem Testzyklus tinterworfen werden soli, wird sie vom 
Rest des elektrischen Stromkreises unter Verwendung der Schal- 
ter 8 und 9 wenige Minuten vor dem Test isoliert. Die Energie- 
quelle liefert wShrend dieses Zeitraumes alle Energie fur die 
Zubehorteile . Wahrend des Tests bleiben die Schalter 9, 10 und 
11 geschlossen. Es wird klar sein, dafi dem Schaltkreis mehr 
Elemente hinzugefugt werden konnen, urn zusStzliche Parameter zu 
messen, beispielsweise ein weiterer Nebenschl\iB zwischen den 
Elementen 4 und 11 oder zwischen den Elementen 2 und 8. In ahn- 
licher Weise konnen zusatzliche Schalter und Ztabehorteile ein- 
gebaut werden. 

Beispiel 1 

Bestimmung des Innenwiderstandes und der 
Polarisation einer Autobatterie 
Eine Autobatterie von 650 Kaltkurbelait5)ere (CCA) wurde in 
eine Tenney-Uraweltkammer gestellt xind einer groSen impulsformi- 
gen Stromentladung bei 25**C durch eine von einer Kupferspule 
gebildete Last ausgesetzt, die der Last eines Startermotors 
eines Automobiles gleichwertig ist, fiir das die Batterie erap- 
fohlen wird. Der Monitor filr den Batteriezustand bestiramte fur 
den Innenwiderstand (IR) und die Polarisation der Batterie bei 
25*>C, dafi sie jeweils 7,4 und 1,6 Milliohm betrugen. Ein Shnli- 
cher Versuch mit der Batterie bei C^C zeigte vom IR, er betrage 
9 mOhm. 

Beispiel 2 
Bestimmung des Grenzwertes fur IR 
Der Monitor bestimmte einen zulassigen oberen Grenzwert 
fur den Innenwiderstand (Grenzwert filr IR) der obigen Batterie 
aus Beispiel 1 xinter Benfitziing der Bemessung fur die Kaltkur- 
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belampere (CCA) und unter Anwendung der Gleichxing 4. Dieser 

Wert betrug bei 25**C 58 Ohm. 

» 

Beispiel 3 

Bestitmrning des unteren Tempera turgrenzwertes 
Der Monitor extrapolierte den Grenzwert fixr den IR-Wert 
der Batterie und den Ist-Innenwiderstand der Batterie bei 25*'C, 
welche in den Beispielen 1 und 2 gebraucht wurden, auf niedrige 
Temperaturen und bestimmte den unteren Temperaturgrenzwert fur 
die Startbarkeit des Wagens. Dieser Wert betrug -38,7°C. Ein 
ahnlicher Versuch mit der Batterie bei 0°C zeigte einen verlaS- 
lichen Temperaturgrenzwert von -38,3**C. Dies weist darauf hin, 
dafi der \intere Temperaturgrenzwert genau bestimmt werden kann, 
was immer auch die UmgebungsteTt5)eratur sein mag. 

Beispiel 4 

Testen von Batterien verschiedener GroSe 
Tests wie in den Beispielen 1, 2 und 3 mit mit 630, 525, 
475, 400 und 340 CCA bemessenen Batterien bei 0 \md 25 °C be- 
stimmten den verlSfilichen unteren Temperaturgrenzwert und die 
Innenwiderstande, wie in Tabelle 1 gezeigt wird. 



Tabelle 1- Testen von Autobatterien mit dem Monitor 



CCA Umgebungs - 
temperatur 
(A) (*^C) 



Grenzwert 
fur IR 
(mOhm) 



gemessener 
IR 
(mOhm) 



verla£licher 
Temperaturgrenzwert 
C^C) 



650 
630 
525 
475 
400 
340 



25 


58 


7,4 


-38,7 


0 




9.0 


-38,3 


25 


60 


8,1 


-37,3 


0 




10,0 


-35,9 


25 


72 


11.4 


-32,5 


0 




13,7 


-32,7 


25 


80 


8.6 


-42,6 


0 




10,1 


-42,6 


25 


95 


10,7 


-41,3 


0 




12,7 


-41,4 


25 


111 


13,1 


-44,3 
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BestiiTmnung des Ladungszustandes 

Der Ladxingszustand (SOC) der Batterie von Beispiel 1 wurde 
vom Monitor bei verschiedenen belcannten Werten fur den SOC 
bestiramt- Die Batterie wurde wahrend bekannter Zeitabstande mit 
einem vorbestitnmten Strom entladen. Die Nettoladung, die in die 
Batterie ging und aus ihr kam, wurde gemessen und wurde zur 
vorbestitranten Batteriekapazitat jeweils dazugezahlt oder von 
ihr abgezogen- Aus diesetn Wert wurde der SOC der Batterie er- 
rechnet, der sich mit dem vom Monitor f estgestellten Werte gut 
vergleichen lieS, 

Bine Autobatterie wurde beinahe vollkoramen entladen und 
ohne Wiederaufladung iiber einen Tag belassen. Sie wurde dann an 
den Monitor angeschlossen. Der Monitor stellte den sehr 
niedrigen Ladungszustand der Batterie fest und zeigte die Not- 
wendigkeit einer vollen Aufladung an. Er zeigte auch an, dafi 
die Batterie sulfatiert war, 

Bei Tests mit einer anderen, teilweise entladenen Batterie 
(SOC<40%) wurde vom verlafilichen Temperaturgrenzwert gezeigt, 
er sei hfther als 35 °C. Die Umgebungstettperatur der Batterie 
wahrend des Tests betrug nur 20'»C, was bedeutete, dafi der Wagen 
ohne Aufladung nicht gestartet werden konnte. Tatsachlich war 
die Energieabgabe der Batterie niedriger als die von der Last 
benfitigte Energie bei 20**C. 

Beispiel 6 
Bewertung der Batteriekapazitat 

Die Kapazitat der Batterie von Beispiel 1 wurde durch 
einen Testzyklus durch den Monitor bestimmt. Die vom Monitor 
festgestellte Batteriekapazitat lieS sich gut mit den Daten des 
Batterieherstellers vergleichen. Der Monitor gab den Rat, die 
Batterie zu wechseln, als er im voll aufgeladenen Zustande die 
Halfte der urspriinglichen Kapazitat, einen hohen Innenwi- 
derstand (das Zweifache des ursprOnglichen Innenwiderstandes 
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bei 25**C) und einen hohen verlafilichen Ten5)eraturgrenzwert 
f est stall te oder weniger, wenn kein anderes, die Batterie be- 
treffendes Problem festgestellt wurde. 

Beispiel 7 

Testen auf Vorliegen nicht aufeinander abgestitnmter Zellen 

Eine alte Batterie mit bekannten nicht aufeinander abge- 
stitnmten Zellen wurde mit dem Monitor filr den Batteriezustand 
verbunden und einem Testzyklus unterworfen. Der Monitor stellte 
das Vorliegen nicht aufeinander abgestitnmter Zellen fest und 
zeigte eine Wam\ing an, die darauf hinwies und den Rat gab, die 
Batterie zu wechseln. 

Beispiel 8 
Test der Gasspareigenschaf t 

Die Autobatterie von Beispiel 1 wurde mit dem Monitor 
verbunden, und der Startschalter des elektrischen Simulations- 
kreises wurde eingeschaltet . Der Monitor bestiramte wfihrend des 
Startvorganges die Batteriecharakteristiken und lud die Batte- 
rie auf 100% SOC auf. Er bestimmte den Zustand der Batterie und 
der Energiequelle. Der Monitor schaltete die Energiequelle ab, 
nachdem die Batterie die voile Ladung erreicht hatte. Die Bat- 
terie lieferte also den vollen Energiebedarf des Wagens. Sobald 
der SOC der Batterie auf 80% gefallen war, wurde die Energie- 
quelle wieder eingeschaltet . Somit steuerte der Monitor den SOC 
der Batterie zwischen 80 luid 100%, indem er die Energiequelle 
ein- oind ausschaltete. 

B^ispi^i 9 
Niedrige Elektrolytspiegel 

Eine voll aufgeladene Autobatterie mit ihrem Elektrolyt- 
spiegel auf der Marke "voll" wurde mit dem Monitor auf ihre 
Eigenschaften hin getestet. Ein Teil des Elektrolyten wurde aus 
der Batterie abgezogen, bis der Elektrolytspiegel sich gerade 
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an der Oberseite der Elektrodenplatten befand. Die Batterie 
wurde erneut ttiit dem Monitor getestet. Dies wurde bei einem 
Elektrolytspiegel von 3/4, 1/2 \ind 1/4 der Hohe der Flatten 
wiederholt. Der Innenwider stand, die Polarisation und der ver- 
laEliche untere Tetrperaturgrenzwert wurden in jedem dieser 
Tests ermittelt, und sie werden in Tabelle 2 wiedergegeben . 

Tabelle 2. Batteriecharakteristika in Funktion ihres 

Elekt roly t Spiegel s 



Elektrolyt- 
spiegel 


Innen- 
widerstand 


Polarisation 
(Gleichung 2) 


verlafilicher 
Teraperaturgrenzwert 


voll 


9,05 mOhm 


1,30 mOhm 


-32,4«C 


Platten- 
oberseite 


9,42 


1,31 


-33,0 


3/4 Platte 


9,80 


2,13 


-31,8 


1/2 Platte 


12,91 


2,68 


-24 


1/4 Platte 


24,17 


2,94 


-5,9 



Bei Elektrolytspiegeln unterhalb der Oberseite der Platten 
wurden hohere Werte ffir den Innenwider stand, die Polarisation 
und den verlSfilichen Teraperaturgrenzwert beobachtet. Wann also 
iiraner der Monitor hohe Werte fur diese Parameter, gekoppelt mit 
einem guten Ladiingszustand und guter Kapazitat feststellt, gibt 
der Monitor den Rat, Wasser nachzufiillen. 

Beispiel 10 
Korrodierte AnschluBklemmen 

Die positive Anschlufiklemme einer voll aufgeladenen Auto- 
batterie wurde mit einer Bxirste mit einer diinnen Schicht Blei- 
sulfat in verdilnnter SchwefelsSure beschichtet und trocknen 
gelassen. Sodann wurde sie, wie ublich, an den Monitor und den 
in Figur 3 gezeigten Siraulationskreis angeschlossen. Der 
Innenwiderstand, die Polarisation und der verlaSliche untere 
Teraperaturgrenzwert wahrend des Tests im guten und im korro- 
dierten Kleramenzustand werden in Tabelle 3 gezeigt. 
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Tabelle 3. Charakteristilca einer Autobatterie mit korrodierten 

AnschluSklemroen 

Klemmen- Inneiij Polarisation verlSBlicher 

zustand widerstand (Gleichxing 3) Temperaturgrenzwert 

Normal 8,80 mOhm 1,36 mOhm -35, 3 "C 

korrodiert 16,46 0,48 -18,9 

Wenn der Monitor einen hohen Innenwider stand, aber keine 
bedeutende Polarisation sowie normale Werte fir die KapazitSt 
und den Ladungs zustand feststellte, so gab er den. Rat, die 
Anschlu&kleatme zu reinigen. 

Beiaoiel 11 

Test einer 630-CX».-Batterie bei verschiedenen Ten5>eraturen 

Eine SLI-Batterie von 630 CCA der fiir einen Wagen Olds- 
mobile Firenze mit einem 2 Liter-Motor empfohlenen Grdfie wurde 
an den Monitor fur den Batteriezustand angeschlossen und bei 
verschiedenen Umgebungsten^jeraturen in einer Tenney-Utnweltkam- 
mer getestet. Der den Anfordenmgen an die Startenergie des Wa- 
gens entsprechende zulassige IR-Grenzwert wurde demgemafi vom 
Monitor berechnet. Die vom Monitor angegebenen unteren Ten^era- 
turgrenzwerte werden in Tabelle 4 gezeigt. 

Tabelle 4. Testergebnisse einer 630-CCA-Batterie 
fur einen 2 Liter-Motor eines Oldsmobile Firenze 

IR-Grenzwert Test- 

temperatur 

60 mOhm 25 C 

10 
0 

- 5 
-13 
-25 

30 -25 

10 
0 

- 5 
-13 
-25 



vorhergesagte 
Teinperatur 

-36,9 C 

-36,6 

-36,0 

-34,5 

-35,2 

-33,0 

-18,5 
-18,0 
-17,2 
-16,0 
-17,1 
-15.3 
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Sie sind unabhangig von der Batterietemperatur widerspruchs- 
frei. Fur die Zwecke des Testens des Monitors wurde eine zweite 
Reihe von Tests \inter der Annahme ausgefuhrt, dafi die Energie- 
erfordemisse des Wagens das Zweifache des nortnalen Wertes 
betrugen. (Dies spiegelt sich im zulassigen Grenzwert fur den 
IR in Tabelle 4 wieder, d.h. der HSlfte des ursprunglichen 
Wertes.) Wie erwartet wurde wiederum ein hoherer, aber wider- 
spruchsfreier, Wert fiir den verlafilichen unteren Temperatur- 
grenzwert fur alle Umgebungstetnperaturen beobachtet. 

BeisT3iel 12 

Test einer 525-CCA-Batterie bei verschiedenen Ten5)eraturen 

Ahnliche Testergebnisse itiit einer fir einen Wagen Cutlass 
Ciera mit einem 2, 8 -Liter-Motor erapfohlenen 525-CCA-Batterie 
werden in Tabelle 5 gezeigt. 

Tabelle 5. Testergebnisse einer 525-CCA-Batterie 
fUr einen Cutlass Ciera - 2, 8 -Liter-Motor 

IR-Grenzwert Test- vorhergesagte 

72 mOhm 
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tenperatur 


Temperatur 


25 C 


-32,5 C 


10 


-32,6 


0 


-32,7 


- 5 


-31,4 


-i3 


-32,9 


-25 


-30,2 


25 


-13,8 


10 


-13,5 


0 


-14,2 


- 5 


-12,3 


-13 


-14,5 


-25 


-11.6 



Der Monitor testete die Batteriecharakteristiken, wie zuvor er- 
ortert wurde, und arbeitete erfolgreich. Die Ergebnisse sind 
den Resultaten des Beispiels 11 ahnlich. 
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PATBNTANSPRtrCHE : 

1. Monitorvorrichtung fur den Batteriezustand zum Lie- 
fern eines Status und eines Rates betref fend eine Speicherbat- 
terie (1; 108) in einem Motorfahrzeug, mit: 

(a) einer am Fahrzeug angeordneten Mikroprozessor-Ein- 
richtung (100) zum Steuem der Vorgange der Vorrichtung; 

(b) Software zum Instruieren der Mikroprozessor-Einrich- 
tung, die Abfolge von Vorgangen zu steuem; \md 

(c) mit der Mikroprozessor-Einrichtung verbxindene Spei- 
chereinrichtungen, um die Instruktionen der Software und die 
vorbestimmten Verhaltnisse zwischen den InnenwiderstSnden der 
Batterie, den tolerierbaren Grenzwert des Innenwiderstandes xind 
die Umgebungstemperatur der Batterie zu speichem; 

(d) eine mit der Mikroprozessor-Einrichtxxng verbundene 
Digital /Analog-wandlereinrichtung (102) . um die Digitalsignale 
(104) aus der Mikroprozessor-Einrichtung in Analogsignale umzu- 
wandeln; 

(e) eine an die Digital/Analog-Wandlereinrichtung (102) 
angeschlossene Generatoreinrichtung (106) fur Gleichstromener- 
gie, um elektrische Energie mit der von der Mikroprozessor- 
Einrichtung benatigten Spannung und Stromstarke zu erzeugen; 

(f ) eine mit einem AnschlioB der Batterie (1; 108) verbun- 
dene Stromsensoreinrichtung (6; 110) zum Messen des in die und 
aus der Batterie gehenden Stromes; 

(g) eine nahe der Batterie angeordnete Ten^jeratursensor- 
einrichtung zum Messen der umgebungstemperatur der Batterie; 

(h) eine Spannungsmefieinrichtung (112) zum Messen der 
Spannungen der Batterie, am Stromsensor, Temperatursensor und 
an der Generatoreinrichtung fiir die Gleichstromenergie; 

(i) ein mit dem Spannungsmesser verb\indener Analog/Digi- 
tal-Wandler (122) zum Utnwandeln der Analogsignale von den Span- 
nungsmessungen in Digitalsignale (124) , die fur die Obertragung 
an den Mikroprozessor bestiramt sind; 

(j) eine BetStigungseinrichtung (8,9,10,11) zum Steuem 
der elektrischen, die Sensoren verbindenden Kreise, der Genera- 
toreinrichtung fiir die Gleichstromenergie und der Batterie; und 
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(k) eine vom Mikroprozessor gesteuerte Anzeigeeinrichtiing 
zum Anzeigen des Zustandes der Batterie iind eines Ratschlages; 
gekennzeichnet »durcli: 

(1) eine zweite Software zum Analysieren des Stromes, der 
Spannungen \ind der Teraperatur xond zum Bestiramen des Innenwider- 
standes (IR) xind des Polarisationswiderstandes (Pr) der Batte- 
rie, zum Bestimmen des Ladungszustandes der Batterie in Funk- 
tion der Leerlauf spannting (OCV) unter Ausschl\iS von Polarisa- 
tionseffekten, zum Feststellen mdglicher korrodierter Anschlus- 
se aus dem festgestellten Ladiuigszustande und dem Innenwider- 
stand (IR) , der gemaS der Beziehung 

IR = (OCV - Vg)/Is (2) 
berechnet wird, worin OCV die Leerlauf spannung ist, Vg die er- 
ste gemessene Spannung ist und Ig der ursprungliche Strom ist, 
und zum Ermitteln mSglicher niedriger Elektrolytspiegel in 
Fxinktion des Polarisationswiderstandes (PR) , der gemSfi der 
Beziehung 

Pr = - Vi)/Is (3) 

berechnet wird, worin V^ die letzte Spannungsablesung wShrend 
des Startvorganges ist, \md dem Ladungszustande, wodurch der 
Innenwiderstand der Batterie aus der moment anen Veranderung der 
Spannxxng am Beginn bzw. am Ende einer Stromzufxahr in oder einer 
Stromabfuhr aus der Batterie festgestellt wird, welche momenta- 
ne Veranderung der Spannung durch das Einschalten oder Aus- 
schalten des Ladungsstromes zur bzw. des Entladungsstromes aus 
der Batterie verursacht wird, \ind wobei der Polarisationswider- 
stand der Batterie aus der VerSnderung der Spannung wShrend 
eines vorbestiramten Zeitintervalles bestimmt wird, der der 
Veranderung der Spannung xinmittelbar folgt, und zum Bestiramen 
eines Startgrenzwertes bei niedriger Temperatur durch Vergleich 
der in Fxinktion des errechneten Innenwiderstandes bestimmten 
FShigkeit der Batterie zur Energieabgabe mit den vorherrschen- 
den Energieanforderungen des Komponentensystems des Fahrzeuges, 
einschliefilich des Startsystems, wobei die Temperatur des 
Systems berucksichtigt wird. 

2. Vorrichtvmg nach Anspruch 1, bei der die Speicherbat- 
terie eine wiederaufladbare Blei-SSure-Batterie ist imd die 6e- 
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neratoreinrichtung fur die Gleichstromenergie eine Einrichtung 
mit einem Alternator, einem Gleichrichter und einem Regler ist. 

3 . verf ahren * zum Uberwachen der Speicherbatterie eines 
Fahrzeuges, welches die folgenden Schritte des Betriebes der 
Vorrichtung nach Anspruch 1 Tjmfafit: 

(a) fortlaiifendes Messen der Umgebungsteitiperatur, der 
Batteriespanniing, der Ausgangsspannung einer mit der Batterie 
verbiindenen Energiequelle und des Stromes zur \md aus der Bat- 
terie; 

(b) Analysieren der Daten von Strom und Spannung (I-V) , 
um den Innenwiderstand (IR) und den Polarisationswiderstand 
(Pj^) der Batterie f estzustellen, wodurch der Innenwiderstand 
der Batterie aus der momentanen VerSnderung der Spannung am Be- 
ginn bzw. am Ende einer Stromzufuhr in Oder einer Stromabfuhr 
aus der Batterie festgestellt wird, welche momentane VerSn- 
derung der Spannung durch das Einschalten Oder Ausschalten des 
Ladungsstromes zur bzw. des Entladungsstromes aus der Batterie 
verursacht wird, wobei der Polarisationswiderstand der Batterie 
aus der Verftnderung der Spannung wShrend eines vorbestimmten 
Zeitintervalles bestiramt wird, der der VerSnderung der Spannung 
unmittelbar folgt; 

(c) Bestimmen des Ladungszustandes der Batterie in Funk- 
tion der Leerlauf spannung (OCV) unter AusschluE von Polarisa- 
tionsef fekten, Feststellen moglicher korrodierter Anschlusse in 
Funktion des f estgestellten Ladungszustandes und des Innenwi- 
derstandes aus der in Anspruch 1 dargestellten Beziehung (2) , 
und Feststellen mSglicher niedriger Elektrolytspiegel in Funk- 
tion des Polarisationswiderstandes aus der in Anspruch 1 darge- 
stellten Beziehung (3) und dem Ladungszustand; 

(d) Bestimmen eines Startgrenzwertes bei niedriger Tempe- 
ratur durch Vergleich der in Funktion des ermittelten Innenwi- 
derstandes bestimmten Fahigkeit der Batterie zur Energieabgabe 
mit den vorherrschenden Energieanforderxingen des Kon5)onentensy- 
stems des Fahrzeuges, einschlieSlich des Startsystems und unter 
Beriicksichtigung der Teit5)eratur des Systems; xind 

(e) Anzeigen der durch den Vergleich erzeugten Daten. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, welches femer die Ermitt- 
lung der Energieerf ordemisse fur den Start des Motors bei ver- 
schiedenen Temperatiiiren durch Extrapolieren der bei irgendeiner 
Temperatur vom Motor gebrauchten Ist-Energie unter Anwendiing 
einer vorbestimmten inathematischen Punktion Oder graphischer 
Daten umfafit, die mit der FShigkeit der Batterie zur Energie- 
abgabe bei verschiedenen Tentperaturen in Beziehung stehen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, welches femer die 
folgenden Schritte umfafit: 

(a) Unterwerfen der Batterie unter einen speziellen 
Testzyklus, bei dem der Batterie vom Ladesystem ein vorbestiinm- 
tes Profil des Stromes Oder der Spannung aufgepragt und die An- 
sprechspanniing bzw. der Ansprechstrom der Batterie gemessen 
wird; 

(b) Auswerten der Daten in Form von dV/dl <iber I Oder 
dl/dV uber V; 

(c) Bestiraraen der Batterieeigenschaf ten einschlieSlich 
der Kapazitat und der Spannung als Punktion der durch den 
Schritt (a) gelieferten Strom- und Spannungsdaten; 

(d) Feststellen der Batteriedefekte, einschlieSlich einer 
Nichtiibereinstiramung der Zellen in Funktion der entsprechenden 
Werte von Strom bzw. Spannung, bei dem bzw, der die Batterie 
beginnt, wShrend des Tests von Schritt (a) Gas zu entwickeln, 
sowie weichgeschlossene Zellen Oder sulfatierte Zellen jeweils 
in Funktion des aufgeprSgten Stromes ; und 

(e) Anzeigen der Daten \ind des Ratschlages. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Ende der 
nutzlichen Lebensdauer der Batterie durch das Vorliegen nicht 
auf einander abgestiramter Zellen oder weichgeschlossener Zellen 
angezeigt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Ladungszustand 
aus dem Strom bestimmt wird, bei dem das Gas in Abwartsrichtung 
der Rampe aufh6rt, sich zu entwickeln, 

8. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Kapazitat der 
Batterie aus dem Strom bestimmt wird, bei dem die Batterie be- 
ginnt, in Aufwartsrichtung der Rampe in der Batterie Gas zu 
entwickeln . 
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